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(£4) PROTHESE MEDICALE A MEANDRES CO MP REN ANT DES MOYENS DE RETENUE DE SES APEX. 

(57) II s'agit d'une prothese endoluminale comprenant une 
aTmature avec plusieurs niveaux de troncons tubulaires for- 
mes individuellement par une structure a meandres pre- 
sentant des sommets (1 1a,) entre lesquels s'etendent des 
segments allonges (11b, 11c), ladite structure etant consti- 
tute par au moins un fil relativement rigide comprenant au 
moins un segment (12) de jonctlon entre les troncons. 

Selon I'invention, des moyens de liaison lient les seg- 
ments (12) de jonction des troncons entre eux aux som- 
mets des segments de meandres correspondants ou a une 
zone de ces segments situee a proximity immediate des- 
dits sommets. 
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L'invention concerne une prothese medicale adaptee pour etre 
implantee dans un conduit d'un corps vivant, en particulier par voie 
endoluminale (technique dite de "Seldinger") ou par denudation, lorsqu'il 
s'agit d'une implantation dans un vaisseau en particulier, voire par voie 

5 naturelle pour d'autres conduits. 

Un domaine privilege de l'invention concerne les stents, c'est-a- 
dire les implants vasculaires prevus pour assurer, maintenir ou r<§tablir un 
passage convenable du sang dans un vaisseau. 

A partir de WO-A-95/21592 ou de FR 95/09 473 d£pos<§ le 3 Aotit 

10 1995 par le present demandeur, on connait deja une prothese medicale du 
type precite comprenant une armature ayant au moins un axe de tube (c'est- 
a-dire une armature pouvant se presenter comme une structure "monotube" 
ou comme une structure presentant un tron^on principal raccorde a deux 
trongons ou branches secondaires, pour constituer une prothese bifurquee). 

15 L'armature en question comporte, quoiqu'il en soit, plusieurs 

niveaux de tronqons tubulaires, sensiblement coaxiaux. Ces tron^ons sont 
formes individuellement par une structure a meandres, presentant des 
sommets ou des apex entre lesquels s'etendent des segments allonges. Cette 
structure est constituee par au moins un fii relativement rigide (tel qu'un fil 

20 metallique de quelques dixiemes de millimetre de diametre, voire un fil en 
matiere plastique de rigidite comparable) dont au moins un segment assure 
la jonction entre deux niveaux de tron^ons tubulaires, en passant d ! un 
premier niveau de trongon a un second niveau. Et des moyens de liaison 
lient ledit "segment de jonction" a un premier et un second segments de 

25 meandres appartenant respectivement auxdits premier et second niveaux de 
tronqon tubulaire, pour la cohesion de la structure. Typiquement, ces 
moyens de liaison peuvent consister en des points de soudure. 

Sur ces structures, le probleme li6 ^ la saillie ou a Texcroissance 
agressive que peuvent faire les (ou certains des) sommets des meandres de la 
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structure n'a pas encore ete pris en consideration, a la connaissance du 
demandeur. 

Sur d'autres stents, ce probleme a par contre ete etudie. 

Ainsi, dans US-A-405 377, on propose de realiser un stent a partir 
d'un unique fil structurel relativement rigide auquel on donne une 
conformation sinueuse et qu'on enroule ensuite pour definir une helice 
continue, de petits anneaux reliant les apex adjacents des zigzags formes par 
le fil structurel. 

On comprend que ces anneaux retiennent entre eux les apex, 
notamment lors de la courbure du stent 

Cette solution a anneaux de liaison et de retenue des apex ne 
parait toutefois au demandeur pas suffisamment satisfaisante lorsque les 
niveaux des meandres dont il faut lier les sommets sont eux-m&nes lies 
entre eux par un ou plusieurs segments appartenant a la structure elle- 
meme, comme dans FR 95/09 473, ou dans WO-A-95/21 592. 

Or, l'invention a pour objet d'optimiser la solution a ce probleme 
de retenue des apex lorsque la structure est realisee de maniere identique ou 
comparable a ce que decrit done FR 95/09 473 ou WO-A-95/21 592. 

La solution retenue dans l'invention est que certains au moins 
parmi les moyens de liaison precites lient ledit segment de jonction entre les 
niveaux de tron^ons de tube de la structure a Tun au moins des sommets 
desdits premier et second segments de meandres ou a vine zone de segment 
situee a proximite immediate de ce(s) sommet(s). 

Ces moyens de liaison pourront consister, en tout ou partie, en un 
ou plusieurs liens souples, moins rigides que le(s) fil(s) de structure. 

Une solution complementaire ou alternative est que tout ou partie 
de ces moyens de liaison comprenne au moins un point de soudure (ou de 
brasure). 

Des soucis en particulier de fiabilite des liaisons, de conditions 
particulteres de realisation, de couts, conditionneront le choix. 
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Une description plus detaillee de linvention va maintenant etre 
donnee, en reference aux dessins d'accompagnement dans lesquels : 

- les figures 1, 2, 3 et 4 illustrent en vue g£n£rale (figures 1 et 3) ou 
en vue de detail (figures 2 et 4) deux structures conformes a Tart anterieur, 

5 tel que presents dans FR 95/09 473 (d'ailleurs introduit dans la presente 
description par reference), 

• la figure 1 pr^sentant un stent (ou une armature de prothese 
pour anevrisme par exemple), 

• la figure 2 presentant une vue en developpe a plat de 
10 Illustration en perspective de la figure 1, 

• la figure 3 illustrant une structure de prothese pour anevrisme 
ou un stent bifurque(e), 

• et la figure 4 presentant une vue en developpe a plat de 
rillustration de la figure 3. 

15 - la figure 5 est une vue agrandie du detail V de la figure 2 ou de 

la figure 4, avec adjonction d'un moyen de retenue des apex conformement a 
l'invention, 

- la figure 6 niontre une alternative de realisation de ce moyen de 
maintien des apex, suivant une vue locale agrandie identique a celle de la 

20 figure 5, 

- la figure 7 montre la structure de la figure 1, dans Thypoth^se ou 
il s'agit d'un stent pourvu d'une gaine de canalisation d'un fluide, 

- et la figure 8 montre en vue de detail agrandie, avec 
arrachements, la maniere dont un lien de retenue des apex peut egalement 

25 etre utilise pour lier la gaine a la structure formant armature de la prothese. 

Sur la figure 1 tout d'abord, on voit illustree une structure 
couramment denommee "stent" que Ton peut destiner a constituer un 
£largisseur de vaisseaux, cette structure reper6e 1 pouvant 6galement servir 
en tant qu'armature d'une prothese pour anevrisme, voire d'une autre 
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prothese a implanter dans un autre conduit anatomique qu'un vaisseau, tel 
par exemple la trachee ou l'oesophage. 

Le stent 1 est constitue de plusieurs filaments, en l'espece au 
nombre de quatre, comme on peut le voir plus distinctement sur la figure 2, 
oil lesdits filaments ont ete reperes 3, 5, 7 et 9. II peut s'agir en particulier de 
filaments metalliques, par exemple en alliage a base d'acier, ou encore de 
filaments en matiere plastique appropriee, ayant une rigidite comparable a 
celle d'un fil metallique de quelques dixiemes de millimetre de diametre. 

Chacun des filaments 3, 5, 7, 9 presente des ondulations. 

Plutot que de donner a ces ondulations une forme en creneau, en 
"S" en "fi", on pourra preferer les conformer en zigzags. 

Ces ondulations ou meandres comportent des sommets ou apex 
courbes, tels que 11a, entre lesquels s'etendent des segments intermediaires 
tels que lib, 11c, de preference rectilignes.. 

Si les filaments 3, 5, 7, 9 ont ete choisis en metal de qualite ressort 
le stent 1 pourrait §tre de type radialement "auto-expansible", c'est-a-dire 
occuper naturellement un second diametre pouvant etre de Tordre de 4 a 6 
mm, seule une contrainte radiale l'obligeant a occuper un second diametre 
reduit (par exemple de l'ordre de 1,5 a 2,5 mm). 

Sur les figures 1 et 2, (mais ce qui suit s'applique 6galement pour 
les figures 3 et 4 et suivantes) on a ici privilegie une disposition etagee des 
ondulations, de telle maniere que, par exemple dans le cas d'une prothese ou 
d'un stent a quatre etages, les meandres en zigzags de chaque etage 
definissent autant d'anneaux ou de troncons tubulaires 13, 15, 17, 19 que 
d'etages 13a, 15a, 17a, 19a, ces "anneaux" s'etendant chacun suivant un axe 
sensiblement perpendiculaire a l'axe longitudinal 21 du stent, dans l'etat 
initial "a plat" developpe de la structure, comme sur les figures 2 et 4. 

Pour la cohesion de la structure, chacun des filaments structuraux 
passe d'un etage au suivant, en definissant ainsi des sortes de "stabilisateurs 
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longitudinaux" 12, avec fixation a chaque etage, avec un segment de filament 
de l'etage correspondant en 23. 

De preference, les differents etages de la structure seront disposes 
de faqon sensiblement adjacente, les uns a la suite des autres, le long de l'axe 
5 21. 

Pour r6aliser l'armature 1 constituant le stent, on peut proceder 
comme montre sur la figure 2 : on part des quatre fils metalliques ronds que 
Ton conforme avec les ondulations retenues, de telle sorte que par exemple il 
y ait, tous les quatre sommets, un segment rectiligne 12 de longueur 

10 sensiblement double des autres segments rectilignes, tels que lib, 11c, et ce 
avec une juxtaposition des fils 3, 5, 7, 9 suivant les directions precitees 13a, 
15a des points de soudure, tels que reperes (uniquement pour certains) 23 
assurant la liaison deux a deux des fils metalliques, a chaque fois que deux 
fils differents sont juxtaposes bord a bord & un m£me 6tage d'ondulation. 

15 Sur les figures 2 et 4, de courts tirets en biais schematisent ces 

points de soudure, des points etant utilises sur les figures 5 et 6. 

Apres avoir realise ainsi une structure "a plat", il suffit de 
l'enrouler sur elle-meme, a chaque 6tage, en soudant a nouveau a chaque fois 
les segments d^ndulations situes en bout de fil, tels que ceux reperes 25a et 

20 25b, sur la figure 2 pour l'etage 13a. 

Sur la figure 3, il s'agit d'un stent ,f bifurque" comprenant un 
tronqon (ou une branche) principal(e) 27 auquel sont raccordees deux 
branches ou tronqons secondaires 29, 31. 

Comme on peut le voir sur la figure 4, la realisation du stent 

25 bifurqu6 10 de la figure 3 est pratiquement identique k celle du stent 
"monotube" de la figure 1. 

En effet, on retrouve sur la figure 4 la structure de la figure 2, sauf 
aux endroits reperes 33 sur la figure 4 ou deux segments sensiblement 
rectilignes de fils structuraux ne sont pas soud6s ensemble, bien que 

30 disposes bord a bord. 



2750852 

6 

C'est grace a cette absence de liaison intime entre les fils 5 et 7 
puis 7 et 9 aux niveaux reperes respectivement 17a et 19a que Ton reussit a 
creer les deux branches 29, 31 a partir de la zone de bifurcation reperee 35. 

Sur les figures 5 et 6, on retrouve partiellement trois des fils 
5 structuraux ainsi que les points de soudure precites 23 (seul un fil de 
structure aurait toutefois pu etre utilise). Mais on trouve en plus, sur la 
figure 5 tout d'abord, des liens 39 destines a retenir les apex tels que llai, 
lla 2< Has, lla 4 , constituant chacun le sommet de l'un des segments de fils des 
zigzags lies par les points de soudure 23 aux segments de fil de structure 12 
10 permettant le changement d'etage. 

Pour un bon effet, chaque lien 39 est dispose a proximite 
immediate de l'apex autour duquel il passe, voire juste a l'endroit de cet 
apex. 

Chaque lien peut se presenter comme un petit fil de suture, voire 
15 comme un fil en matiere plastique ou en metal tres fin et flexible (par 
exemple d'environ 0,04 mm de diametre). II est noue ou torsade serre 
(notamment s'il est metallique) pour maintenir etroitement rapproches l'un 
de l'autre le fil de structure 12 considere et l'apex correspondent, et ce a 
chaque changement d'etage. 
20 Dans le cadre des realisations des figures 2 et 4, tous les apex ne 

pourront done pas etre maintenus ainsi. Pour ce faire, il faudrait que chaque 
apex soit lie a un filament structurel 12 de changement d'etage, comme sur la 
figure 6 sur laquelle l'autre difference vis-a-vis de la figure 5 consiste en ce 
qu'au lieu des liens 39, on est venu placer au moins un point de soudure 
25 supplemental "d'extremite" 23a, en l'espece a l'endroit de chaque apex ou a 
proximite immediate de chacun d'eux, pour quasiment plaquer la zone 
entourant l'apex considere a ce fil de structure adjacent 12. 

On notera que la solution de l'invention exposee sur ces figures 5 
et 6 ne necessite pas une liaison directe des apex entre eux. 
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Sur la figure 7, on retrouve la structure de la figure 1, a la seule 
difference pres que chaque apex est lie a un fil structurel de changement 
d'etage 12 (comme sur la figure 6) et que les liens 39 ont ete utilises, de 
preference aux points de soudure supplementaires. 

En outre, en plus d'une telle armature, reperee 41 dans son 
ensemble, la prothese pour anevrisme 40 representee sur cette figure 7 
comprend une gaine tubulaire 42 disposee coaxialement a la structure 41, a 
l'exterieur (une disposition de la gaine a l'interieur de la structure pouvant 
toutefois etre prevue). 

La gaine 42 peut §tre realisee en tissu ou en materiau synthetique, 
tel que du nylon (marque deposee) ou du dacron (marque deposee) et 
presentera une souplesse comparable a un fin tissu, avec une texture 
appropriee. Cette gaine pourra typiquement presenter une certaine elasticity 
avec des mailles elastiquement deformables. 

Sur la figure 8 on a illustre un lien de retenue d'apex 39 serre 
etroitement autour de deux segments de fils lib, 12 . Pour en meme temps 
lier la gaine 42 a la structure 41, le lien 39 illustre passe a travers quelques 
mailles telles que 42a, 42b de la gaine, pour s'y entrelacer, avant d'en 
ressortir et etre lie etroitement autour des elements structuraux precites. 

Une repartition judicieuse de liens 39 ainsi fixes assurera a la fois 
une retenue optimum des apex et une liaison egalement optimum entre la 
gaine 42 et la structure 41. 

Bien entendu, il doit etre clair que la structure de la figure 3 aurait 
pu, de la meme maniere que celle de la figure 1, etre habillee d'une gaine du 
type de celle precitee, qui aurait alors presente un tronqon principal de gaine 
bifurquant en deux branches, pour s'adapter a la structure bifurquee en 
cause. 

On notera egalement que la structure en question, comme 
d'ailleurs toute structure utilisable en l'espece, pourra etre realisee a partir 
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d'un element structurel unique (fil, plaque ...) ou de plusieurs tels elements 
lies entre eux. 
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REVENDICATIONS 



1. Prothese medicale adaptee pour etre implantee dans un 
conduit d'un corps vivant et comprenant une armature ayant au inoins un 

5 axe de tube et comportant plusieurs niveaux de tron^ons tubulaires 
sensiblement coaxiaux formes individuellement par une structure a 
meandres presentant des sommets (11a) entre lesquels s'etendent des 
segments allonges (lib, 11c, 12), iadite structure etant constitute par au 
moins un fll relativement rigide dont au moins un segment (12) assure la 

10 jonction entre deux niveaux de tron^ons tubulaires, en passant d'un premier 
niveau de trongon a un second niveau, des moyens de liaison (23, 23a, 39) 
liant ledit segment de jonction (12) a un premier (11a) et un second (lib) 
segments de meandres appartenant respectivement auxdits premier et 
second niveaux de tron<;on tubulaire, pour la cohesion de la structure, 

15 caracteris6e en ce que certains au moins (23a, 39) parmi lesdits moyens de 
liaison Kent ledit segment (12)de jonction a Tun au moins des sommets 
desdits premier et second segments de meandres ou a une zone de segment 
situee a proximite immediate de ce(s) sommet(s). 

2. Prothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
20 moyens de liaison comprennent au moins un point de soudure (23a). 

3. Prothese selon la revendication 1 ou la revendication 2, 
caracterisee en ce que les moyens de liaison comprennent un lien souple (39), 
moins rigide que le(s) fil(s) de structure. 

4. Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
25 caracterisee en ce qu'il s f agit d'un stent propre a §tre implante dans un 

vaisseau. 

5. Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce qu'il s'agit d'une prothese pour an£vrisme. 
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